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Variyasyonet Prensiplerle Topolojik Durum  Denklemlerinin Modeler
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OZET

Bu yazida Millar teoremi kullanilarak, genelle f-
tirilmis  bir lineer devrenin durum modelinin fo-
polojik olarak daha c¢abuk elde edilisi gosteril-
migtir. Ayni zamanda durum modelinin, dogrudan
dogruya verilen devreye bakilarak gozlem yolu ile
elde edilmesinde kullanisli  olan bir Matris-ifaret
akisi diyagrami modeh verilmistir.
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Universitesi

SVHMART

in this paper a faster topological determination
of the state model of a generalised netmork hat
been derived from Millar's theorem. Also a Matrix-
signal-floio graph model is given which is< useful in
obtaining the state model by inspection from the
given netioork.

Kullanilan gosterilimler :

G) : Diiz ve ters genel - gii¢ fonksi-
yonlari

Vb : Eleman akim ve gerilimleri vek-
torleri

()} : 1ki vektoriin i¢ carpimlari

B,Q : Topolojik cevre ve kesit matris-
leri

b, s : Pasif elemanlar ve kaynaklarin

gOsterilimleri

Kaynak akim ve gerilim vektor-

leri
) + : Akiin ve gerilim kaynaklan vek-
—%, 5 .
torlerl

ss, sns, nsns : Durum ve durum olmayan ele-
manlarindan yazilan empedans ve adniitans mat-
rislerinin  gosterilimleri

L, C: Pozitif - definit endiiktans ve kapasitans
matrisleri

Lp® Y ¢ ' Endiktans ve kapasitans-
lardaki baslangic degerleri vektorleri

1,2: Bag ve dal elemanlarinin gosterilimleri.
S : Variyasyon gosterilimi
KGL, KAD : Kirchhoff un gerilim ve akim denk-
lemleri

GIRIS

Her nekadar, genel tip 1bir lineer devrenin
matematik durum modeli, topolojik metotlar kul-

lanilarak [2, 3] elde edilmisse de, bu islem dev-
renin lineer grafuuii bag ve daUani arasindaki
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topolojik alt-dinamik transformasyon ve diger
parametre matrislerinin [3] elde edilmesi olduk-
¢a uzun siirebilir. Bu uzun ve karistk islemler
referans [5] de gosterildigi gibi gozlem, yolu iz-
lenerek, parametre matrisleri yazilmaksizin isa-
ret akist diyagramlar1 kullanilarak elde edilebi-
lir. Bu yazida, bu is, matris-lsaret-akigi diyag-
ramlar1 kullanilarak daha sistematik olarak ya-
pilmistir. Boylecfe verilen bir devreden sistem
denklemleri yazilmaksizin devrenin istenilen mo-
deli bulunmus, olacaktir. Biz burada sistem te-
orisinde cok uygun olan «durum modeli> ile ilgi-
lenmekteyiz.

Millar siirekli kararlilik teoreminden [1] :

L

0 G\Ag] ~ 0 ...(la): c¢evre formu
— ... (Ib): kesit formu

BJ(gb) 0

yazilabilir. Burada G ve J Millar anlaminda ta-
nimlanabilecek diiz ve ters genel - glic fonksi-
yonlaridirlar. Bu teoremin kullanilmasi ile ve ba-
z1 variyasyonel prensiplerin uygulanmasi [4, 6]
ile gosterilebilir M:

... (2)

—— =0 eee (1)
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Bu denklemlerin klasik devre teorisindeki KGD
ve KAD olduklar aciktir, gevre ve kesit tipin-
de yazilmig, olanlandirlar Burada G(_L,) ve
JCib ) fUG boyutunda olan skaler fonksiyonlar
olup lineer durumda :

1 =G = (i) .. (3)

Diger taraftan topolojik cevre ve kesit trans-
formasyonlart :

4 -14

.!b=,g

. (4)
-2

(3) ve (4) bagintilart pasif ve aktif elemanlara
gore asagidaki gibi yazilabilirler: ... (%)

t . .
G=3% (B, &)y Zy &) - & (ioee)

¥

B,

3.(i;48, 2B

ve bunun duali de : ... (5b)

Ja% (ﬂ; _‘_512911,.‘.’.13) -3 (Xs’-‘is)
-3 Qz’.?-p!bg‘;!z) "%(—0‘:!2’-13)
2 3 (rpLyy) - HEpfdy)

olarak yazilabilir. Bu fonksiyonlar yeniden du-
rum ve durum - olmayan degigskenler ve kaynak-
lar cinsinden (6a) daki gibi yeniden yazilabilirler.
Burada,”ive _*  durum akimlar (bag indiik-

tanst akimlari) ~ve pasif durum - olmayan ele-
man akimlar, * L, bu akimlara
kargilik olan ce¥re'¥mpedansldii Ve "Z., de kaynak
akimlarina kargilik olan ¢evre empedans matris-
leridirler. Yine (6) nin diiali olan ters genel
giic fonksiyonu J, (6b) deki gibi yazilabilir.
Burada, "¢ [/ ?_ durum ve durum - olmayan

% alt olan eleman gerilimleri vek-

pasif elemanlara
torleridirler. Yine Y Y bu gerilimlere

83—n" .sns—n’ nsns—n
karsilik olan kesit admitanslan ve Y , gerilim
kaynaklarina kargilik olan admitans matrisleri-
dirler.
(2) bagintilar1 yardimi ile (6a) ve (6b) de-
ki fonksiyonlarin gradyenlerlnden (7) deki gibi

= ortak bir vektdr yazilabilir.
i z i
¢ = _% 1L z sns—m -:-"-1L
SS—m . .
) T } o+ (.-1’.@. ;]-1)
& Z 1
nail sns=m nsns—m | ! ne=1p

+(n322’gnsllrj"11.) + (-i-lp’-gzcipxzc) - (11’ Esﬁs)}

sessesce (6»)

Y
nsns—n

) ¥ (2’ Ie_e.)

ns~2p
-l

*(aedr? Broac¥ac) + (ppr Qpeotar) - (xg,gsj_ﬂ)} - (6b)
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Laplace transformasyonu kullanilarak (7)
denkleminden sisteme karsilik olan matris-isa-
ret - akisi diyagrami modeli [6] bulunabilir ki boy-
lece sistemin baslangic degerleri de bu modelin
icersinde birer kaynak "elemam Ozelliginde ola-
rak yer alirlar. Su modelde (7) denkleminin iki
smif pasif bilinmeyen degiskenleri «durum» ve
«durum - olmayan» pasif degigskenler olarak :

:3_[_11'(3) ll(s)
I,.U) L) |

Bununla beraber kaynak akimlarina karsilik
olan cevre denklemleri ve gerilim kaynaklarina
karsilik kesit denklemleri matris boliimlemeleri
ile (7) den eksiltilebillrler ve bdylece sistemin
serbestlik derecesi azaltilmig olur. Ne var ki di-
ger denklemlerde kaynaklarin etkisi kaynak ele-
manlariin ozelligini tagir ve sistem denklemleri
icersinde kalirlar [5]. Bu etkiler matematik sis-
tem modelinin kaynak terimine girerler ve mat-
ris-Isaret-akigi diyagraminda ise geometrik ola-
rak bir matris-transmitans olarak gortiliir. Bi-
tin bu ozellikleri sistemin matematik modeli
(7) den topolojik olarak (8) deki gibi yazilabi-

lir. Mason anlaminda Isaret - akisi' yoniinden ifa-
de (8) deki gibidir.

Boylece (8) denklemine karsilik olan matris-
isaret-akigi diyagrami sekil 1. deki gibi elde edi-
lir. Bu diyagramda dalma iki 6z-transmitans, bir
baglangic degerleri vektori, bir kaynak vekto-
ri bulunur. Bagimli kaynaklar bu diyagramda
ilk olarak bagimstemrs gibi yerlestirilir ve son-
radan kontrol katsayilari bir matris-transmitans
olarak pasif elemanlara baglanir, ornek : Sek.
Ideki gorilen devreyi aldigimizi diigiinelim. Go-
ruldigi gibi bu devre bir 6z-kapasitiv ¢evre, bir
O0z-induktiv kesit, bir bagimli kaynak ve karsi-
likl1 indiiktans bulundurmaktadir. Devrenin du-
rum-agacint gorildigu gibi kalin cizgilerle be-
lirterek (8) denkleminin ardindan (9) denklemi-
ni yazariz.

Boylece denklem (9) dan faydalanarak siste-
min matris-isaret-akist diyagrami Sek. 2 de goriil-
diigii gibi modellendirilebillr. Bu diyagramin sek-
linin tekil oldugunu daha once belirtmistik. Do-
layisi ile, Sek. 1 ve 2 nin karsilagtirlmasindan
gorllebilir ki verilen devrenin veya devre ana-
lojisi yapilabilen biitiin dinamik sistemlerin [6]
grafindan kalkarak durum denklemleri topolo-
jik olarak bulunabilir. Boyle bir yol devre denk-
lemlerini yazmaksizin devrenin dogrudan dog-
ruya matris-durum-isaret-akisi diyagraminin goz-
lemle ¢izilmesinde [5] faydali olur. Bu yazida
her nekadar lineer sistemler Icin bir metot veril-

17 i
‘nsneZa(®)1) o 2(s) Zoc1p nsta (s)
o (_ _¥(s)+1) 2 Yoal nslop(s)
2%s) nsne~'S/tL =1L2p —=2dlp P
s t
sns- G20 (geZyledl) 2 Ly (s)
t
22ip -2CiB 0 SedC)H) 1 Voo (s)
—_ -
- r II(S)
- N r - L _-‘};l -]:..L(O+)1 s
Z:](S) -2 _.le(s) - s - v (B)
- = + ns—2p
o L vete) L (e)
- v~ Il =\ -
Q v (=3B (s) :
u -e 1L o | !-S ~ i ,v,zc(ﬂ
(8)  wew
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mlgse de enerjl durum fonkslyonlan ve varlyas- namlk sistemler 1§ln.;uy;;ulanabUlr [4, 6] K
yonl pren51plerl kullanllarak lineer olmayan di-
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